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1 UVOD 
 
V poljedelski praksi se na prelomu tisočletja srečujemo z različnimi načini obdelovanja 
zemlje, od konvencionalne do konzervirajoče, poenostavljene obdelave brez pluga, do 
direktne setve (Kapun in Flisar Novak, 2009). Ohranitvena oz. konzervirajoča obdelava tal, ki 
je definirana v poglavju 2.2, je dobro znan način obdelave tal, ki uspešno preprečuje erozijo in 
ohranja rodovitnost tal. V različnih raziskavah je bilo ugotovljeno, da takšna obdelava tal 
ugodno vpliva na skladiščenje ogljika v zgornjih plasteh le-teh (Gadermaier in sod., 2010). 
                     
Organska snov pozitivno vpliva na več fizikalnih, kemijskih in bioloških lastnosti tal. Izboljša 
se stabilnost agregatov, posledično so tla manj izpostavljena eroziji, boljša je kationska 
izmenjalna kapaciteta, puferska kapaciteta in sposobnost tal za zadrževanje vode. Vzporedno 
se poveča biološka aktivnost, kar pripomore k rodovitnosti tal. Makrofavna v tleh izboljša 
zračnost in infiltracijsko sposobnost tal s tvorbo makropor. Tla lahko prav tako služijo kot 
skladišče ogljika s povečevanjem organske snovi v tleh, katere sestavni del je ogljik 
(Beerbaum, 2002). Tla predstavljajo največji rezervoar organskega ogljika našega planeta, saj 
vsebujejo 2500*10
12 
kg
 
(2500 Pg) organskega ogljika, kar je približno trikrat več, kot ga 
vsebuje atmosfera (Lal, 2004). Kmetijstvo, ki prispeva sicer mali delež od vseh toplogrednih 
plinov antropogenega nastanka (6 % skupnih izpustov v ZDA), predstavlja potencial za 
zmanjšanje izpustov ogljikovega dioksida in za skladiščenje ogljika v tleh (Eagle in Olander, 
2012). 
 
 
2 OBDELAVA TAL 
 
Obdelava tal je ena najstarejših človekovih dejavnosti in se je do današnjih dni razvijala 
skupaj z razvojem znanosti in tehnologije. Najstarejša odkrita orodja za obdelavo tal segajo v 
leta 7000 do 8000 pr. n. št. (Diepenbrock in sod., 2005). 
 
V osnovi je namen obdelave tal, da popravimo strukturo le-teh, zatiramo plevel in vanje 
vnašamo hranila. Pomembna naloga obdelave je tudi povečati kapaciteto tal za vodo in 
izboljšati njeno infiltracijo (Butorac, 1999). Z obdelavo želimo torej pripraviti primerne 
razmere v tleh za optimalni razvoj sejanih rastlin, da bi dale velik in zanesljiv pridelek. 
Gospodarna in ekološko naravnana pridelava pa postavlja še dodatne zahteve: zmanjšati 
stroške dela in porabo energije zlasti za obdelavo zemlje ter omejiti obdelavo tal le na nujne 
ukrepe. Z obdelavo zemljo rahljamo in drobimo, kar privede do boljšega zračenja in 
posledično več kisika v zemlji, ki spodbudi mikroorganizme k intenzivnejšemu delovanju in 
razmnoževanju. Če je v zemlji še dovolj hrane za mikroorganizme, se v njej sprožijo živahni 
biološki procesi in z njimi v zvezi tudi kemijski, ki v končni fazi naredijo zemljo godno za 
pridelovanje rastlin (Mrhar, 2002). 
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2.1 KONVENCIONALNA OBDELAVA TAL 
 
Osnovna značilnost konvencionalne obdelave tal je oranje, ki spada pod osnovno ali temeljno 
obdelavo, v katero vključujemo tudi globoko rahljanje ali podrahljavanje zemlje z rahljalniki 
in podrahljalniki. Pri oranju plug obrne brazdo, zrahlja in nekoliko zdrobi odrezan trak 
zemlje. Plug zaorje tudi žetvene ostanke, seme plevelov, plevel, hlevski gnoj in podorine, če 
je to potrebno (Mrhar, 2002). 
 
 
Slika 1: Osnovna obdelava tal, oranje z obračalnim plugom (Britton, 2004) 
 
Zorana zemlja ni dovolj zdrobljena, poravnana in zgoščena, zato jo za setev dopolnilno 
obdelamo. Z dopolnilno obdelavo želimo pripraviti optimalne razmere za kalitev in 
enakomeren vznik posejanega semena, saj je takšen vznik tudi pogoj za poznejši enakomeren 
razvoj posevka. Za dopolnilno obdelavo zemlje uporabljamo vlače, različne brane, grebače in 
valjarje ter druga manj poznana orodja, stroje in združena orodja (Mrhar, 2002).  
 
 
2.2 OHRANITVENA ALI KONZERVIRAJOČA OBDELAVA TAL 
 
Ohranitvena obdelava tal je po navadi definirana kot obdelava, pri kateri je minimalno 30 % 
površine vedno pokrite z rastlinskimi ostanki (Triplett in Dick, 2008). Bistvena razlika je tudi, 
da tal ne orjemo in obračamo. Ker gre pri ohranitveni obdelavi za manjše število operacij, ki 
so po navadi tudi manj intenzivne, jo imenujemo tudi reducirana (zmanjšana) obdelava 
(Mihelič, 2012). Pri tej obdelavi uporabljamo specialna orodja in stroje, ki tal ne obračajo, 
ampak samo rahljajo, drobijo ali mešajo. 
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Slika 2: 4-vrstni vario-disk (posebna krožna brana), ki intenzivno rahlja in meša zgornjih 10 − 12 cm tal 
(Mihelič, 2012) 
 
V praksi poznamo štiri podsisteme ohranitvene obdelave tal in njihove kombinacije. 
Poimenujemo jih v angleškem jeziku, saj je njihovo poreklo iz ZDA. 
 
Podsistemi ohranitvene obdelave tal (Mrhar, 2002): 
 
 No till ali setev v neobdelana tla: v času po spravilu prejšnje poljščine in pred novo 
setvijo ni posegov v tla. Obdelava je sočasna s setvijo; obdelan je le 1 – 3 cm širok pas 
zemlje, kamor sejalnica odloži seme. 
 Strip till obdelava pasov in setev v pasove: tla v 20 – 25 cm širokih pasovih obdelamo 
pred setvijo, da se v območju setve zrahljajo in hitreje osušijo in segrejejo. 
 Mulch till ali setev v plitvo in široko obdelana tla: v presledku med vegetacijama 
ostane zemlja nedotaknjena, neposredno pred novo setvijo pa jo plitvo, približno 10 
cm globoko, obdelamo. 
 Ridge till ali setev npr. koruze, soje ter podobnih poljščin na trajno oblikovane ozke 
redi, ki so dvignjene nad okolišnjim zemljiščem za najmanj 20 cm. Obdelava zemlje 
zajema le morebitne posege zaradi popravila redi (oz. leh). 
 
 
2.2.1 Učinki ohranitvene obdelave tal  
 
Ohranitvena obdelava tal izboljša kakovost tal, izboljša se struktura in poveča se vsebnost 
organske snovi v zgornjih plasteh tal. Intenzivna obdelava povzroči oksidacijo organske snovi 
v tleh in jo izpostavlja eroziji. Več kot je organske snovi v tleh, več bo humusa, ki prispeva k 
boljšemu povezovanju strukturnih agregatov in kationski izmenjalni kapaciteti tal. Pri tem 
nastanejo dobro porozna tla, ki so idealna za rast rastlin. Povečanje organske snovi prispeva k 
boljši kapaciteti tal za vodo, poveča se infiltracija vode in zmanjša se površinsko odtekanje. 
Lamovec T. Ali z manj intenzivno obdelavo tal lahko učinkovito skladiščimo ogljik v tleh? 
 Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
4 
 
Pri ohranitveni obdelavi rastlinski ostanki ostanejo na zemlji, ki jo obdelujemo, kar vpliva na 
večje število talnih organizmov kot pri konvencionalni obdelavi, kjer je površina tal gola, brez 
rastlinskih ostankov. Bakterije, praživali, glive, alge, nematode, deževniki in insekti so 
organizmi, ki izboljšujejo tla in predstavljajo glavnino biodiverzitete tal (Swan in sod., 1995). 
 
 
2.2.2 Kratka zgodovina 
 
Ohranitveno obdelavo tal so poznala že ljudstva, kot so stari Egipčani in Inki, ki so s palicami 
naredili sejalne luknje v neobdelana tla in vanjo položili seme. Z razvojem raznega orodja 
(plug) in uporabo živali je v svetu oranje tal postalo nekaj popolnoma običajnega in nujnega v 
kmetijstvu. Uporaba pluga je veliko prispevala k večjim pridelkom, ljudje pa se niso preveč 
zanimali, kaj se dogaja s tlemi v daljšem časovnem obdobju. Največje spremembe so se prav 
gotovo zgodile v zadnjih stotih letih z intenzivno uporabo fosilnih goriv in bliskovitim 
razvojem kmetijske mehanizacije, vključno z uporabo hibridov, gensko spremenjenih rastlin, 
povečanjem uporabe gnojil in razvojem sintetičnih sredstev za varstvo rastlin. Danes vemo, 
da intenzivna obdelava tal vpliva na večjo možnost erozije tal, izgubo organske snovi v tleh, 
pomanjšanje števila koristnih organizmov v tleh (deževniki), veliko porabo goriva in energije 
itd. Zaradi vseh teh dejavnikov so se v sredini 20. stoletja pojavile prve ideje in raziskave o 
možnosti uveljavitve ohranitvene obdelave tal (Derpsch, 1998). 
 
 
2.2.3 Razširjenost 
 
V letih 1973/74 smo se no-till obdelave tal v svetu posluževali na samo 2,8 milijonov 
hektarjev, leta 1984 je bilo takšnih površin 6,2 Mha, od tega je bilo 75 % površin v Združenih 
državah Amerike. V letih 1996/97 je bilo površin, na katerih se izvaja ohranitvena obdelava, 
že 38 Mha, pri čemer je delež površin v ZDA padel na 50 %, kar kaže na to, da se ta način 
obdelave uvaja v vedno več državah sveta. Od leta 1999 do leta 2009 se je obseg površin, na 
katerih kmetujejo z ohranitveno obdelavo tal, povečal iz 45 Mha na 111 Mha, kar je 
povprečno 6 Mha več na leto (Derpsch in sod., 2010). Ta trend nam pove, da se ohranitvena 
obdelava v svetu širi in uveljavlja kot primerna kmetijska praksa. Rast površin, na katerih se 
izvaja ohranitvena obdelava tal, je bila in je še posebej velika v državah Južne Amerike, kjer 
je v Argentini, Braziliji, Paragvaju in Urugvaju takšnih površin okoli 70 % od vseh 
obdelovalnih površin. V letu 2009 je bilo od vseh svetovnih površin z ohranitveno obdelavo 
tal 46,8 % v Južni Ameriki, 37,8 % v ZDA in Kanadi in 11,5 % v Avstraliji in Novi Zelandiji. 
V Evropi, Aziji in Afriki je bil ta delež skupaj samo 3,7 % (Derpsch in sod., 2010). V 
Sloveniji ohranitvena obdelava ni razširjena, se pa izvajajo dolgoletne raziskave (Biotehniška 
fakulteta Univerze v Ljubljani, katedra za pedologijo in varstvo okolja) na področju 
ohranitvene obdelave tal.  
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3 GLOBALNO KROŽENJE OGLJIKA 
 
Atmosferski CO2 predstavlja povezavo med biološkimi, fiziološkimi in antropogenimi procesi 
na Zemlji. Ogljik tako kroži med atmosfero, oceani, kopensko biosfero in tudi med 
kamninami, vendar precej počasneje kot med ostalimi. Ti pojmi predstavljajo rezervoarje 
ogljika. V različnih oblikah ogljik prehaja med rezervoarji na več načinov in sicer preko: 
fotosinteze, dihanja rastlin, rastlinskih ostankov, dihanja talnih organizmov, izmenjave plinov 
med atmosfero in oceani s pomočjo difuzije, izgorevanja fosilnih goriv, deforestacije in 
drugih antropogenih dejavnikov ter geoloških procesov. Atmosfera predstavlja vezni člen pri 
prehajanju ogljika med ostalimi rezervoarji, ti pa predstavljajo obenem  vir in ponor ogljika. 
Tako na primer atmosferski ogljik v kratkem časovnem obdobju prehaja preko fotosinteze v 
rastline in izhaja iz njih nazaj v atmosfero preko dihanja rastlin. Odmrli rastlinski material, ki 
vsebuje ogljik, se lahko razgradi v obstojni humus in postane del tal, kjer lahko traja 
desetletja, preden ga talni organizmi preko različnih procesov (dihanje) vrnejo v atmosfero. V 
še daljšem časovnem obdobju lahko ogljik prehaja v globlje plasti (litosfera), kjer tvori fosilna 
goriva. Ljudje uporabljamo fosilna goriva za različne namene, pri uporabi le-teh (pridobivanje 
toplotne in električne energije pri gorenju) pa ogljik vračamo v atmosfero (An introduction to 
the global carbon cycle, 2009).  
 
V obdobju pred pojavom večjih vnosov ogljikovega dioksida antropogenega nastanka je bilo 
kroženje ogljika med različnimi rezervoarji in vsebnost ogljika v rezervoarjih v precej 
stanovitnem ravnotežju. Človek je s svojim delovanjem, uporabo fosilnih goriv in s 
spreminjanjem kopenskih ekosistemov in posledično povečanjem akumulacije CO2 v 
atmosferi negativno vplival na ravnotežje. Direktne meritve atmosferskega CO2 potekajo od 
leta 1957; podatki za obdobje pred tem letom so v večini pridobljeni iz vzorcev ledu, vzetih 
na območjih s stalnim ledom (ledeniki, Antarktika). Meritve so pokazale, da je bila vrednost 
atmosferskega CO2 pred 18000 leti pa do leta 1800 ves čas približno 280 ppm, leta 1957 je 
narasla na 317 ppm, leta 2011 pa na 390,5 ppm (IPCC climate change, 2013). Avgusta 2017 
je bila ta vrednost 402,3 ppm (Dlugokencky in Tans, 2017).  
 
Tla predstavljajo velik rezervoar organskega ogljika našega planeta, saj vsebujejo     
2500*10
12 
kg
 
(2500 Pg) organskega ogljika (slika 3), kar je približno trikrat več, kot ga 
vsebuje atmosfera (Lal, 2004). Ker imajo tla veliko zmožnost skladiščenja ogljika, 
predstavljajo eno izmed možnih rešitev za uravnoteženje globalnega cikla ogljika, posledično 
zmanjšanje količine CO2 v atmosferi in s tem zmanjšanje vplivov CO2 na podnebne 
spremembe.   
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Slika 3: Globalne zaloge ogljika (prirejeno po Lal, 2004)  
 
 
4 ORGANSKA SNOV V TLEH 
 
Med organsko snov tal štejemo žive organizme, različno razgrajene rastlinske in živalske 
ostanke ter stabilizirane kompleksne organske spojine (humus) (Suhadolc in sod., 2008). 
Organska snov je heterogena in je sestavljena iz različnih ogljikovih spojin. Te spojine 
zajemajo lahko mineralizirajoče sladkorje vse do kompleksnih stabilnih produktov mikrobne 
transformacije, katerih čas obstanka v tleh variira od nekaj minut vse do nekaj stoletij 
(Buyanovski in sod., 1994). Organska snov je sestavljena iz nehuminskih spojin (sladkorji, 
amino kisline, lipidi, organske kisline, škrob, pektin, celuloza) in huminskih spojin (huminske 
kisline, fulvo kisline, humin) (Suhadolc in sod., 2008). 
 
Veljalo je, da na obdelovanih tleh predstavljajo največji neposredni vir organske snovi kot 
sveže hrane talnim živalim žetveni ostanki, živalski gnoj, podorine, kompost in druga 
organska snov, vendar novejše raziskave odkrivajo, da so največji vir organske snovi v tleh 
žive rastline, ki sproščajo organske snovi med rastjo skozi korenine v tla. Izotopske analize 
potrjujejo, da v tleh prevladujejo molekularne strukture, ki izhajajo iz korenin. Prav tako v 
talnih mikroorganizmih prevladuje ogljik, ki izhaja iz korenin rastlin (Schmidt in sod., 2011). 
Med 30 − 60 % ogljika, ki ga rastline fiksirajo v procesu fotosinteze, preide v korenine,         
14 − 40 % se ga nato sprosti v rizosfero (Marschner, 1995).  
 
 
 
 
 
 
 
Oceani (38000 Pg) 
 
d 
Atmosfera (760 Pg) 
Litosfera  (skupaj 
5000 Pg, od tega 4000 
Pg premog, po 500 Pg 
plini in nafta 
Tla   (2500 Pg, organski 
in anorganski ogljik) 
Biotopi 
(560 Pg) 
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Vpliv organske snovi na fizikalne, kemijske in biološke lastnosti tal je predstavljen v 
preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Organska snov vpliva na več fizikalnih, kemijskih in bioloških lastnosti tal (Suhadolc in sod., 2008) 
Vpliv na fizikalne lastnosti tal Vpliv na kemijske lastnosti tal Vpliv na biološke lastnosti tal 
 Nastajanje in obstojnost 
strukturnih agregatov, 
 ogrevanje in toplotno 
prevodnost, 
 povečevanje sposobnost tal 
za zadrževanje vode, 
 zračnost in poroznost tal, 
 konsistenco tal (lažje 
obdelovanje, odpornost 
proti zbijanju). 
 Povečevanje puferne 
sposobnost tal preko 
širokega območja pH- 
vrednosti, 
 povečevanje kationsko 
(delno tudi anionsko) 
izmenjalne kapacitete, 
 omogočanje formiranja 
kompleksov, 
 hidrofilnost / hidrofobnost. 
Organska snov je vir hranil in 
energije ter zadržuje hranila v tleh: 
 kot adsorbirane ione, 
 kot katione v kelatih ali soleh 
humusnih soli, 
 kot sestavne dele molekul 
humusnih kislin (N, P, S); 
 avksini, vitamini in antibiotiki, ki 
nastajajo med mikrobno 
razgradnjo, pospešujejo rast 
rastlin, 
 ohranjanje prehranjevalnih verig 
in biološke pestrosti. 
 
 
4.1 PROCESI, KI VPLIVAJO NA ORGANSKO SNOV V TLEH 
 
Primarna produkcija in aktivnost mikroorganizmov v tleh sta osnovna biološka procesa, ki 
vplivata na dinamiko organske snovi v tleh. Celotni inputi ogljika v tla so v veliki meri 
odvisni od podnebja, tipa vegetacije in reliefa, tipa tal in človeške prakse (Jastrow in Miller, 
1997). Rastlinski ostanki v tleh so postopoma podvrženi fizičnemu razpadu, talnim 
organizmom, mineralizaciji in formaciji humusa (Eijsackers in Zehnder, 1990). Na procese 
razgradnje močno vplivajo podnebje, tip in kakovost tal, kemijske in fiziološko kemijske 
povezave organske snovi ter mineralnih komponent tal in lokacija organske snovi v tleh 
(Jastrow in Miller, 1997). Na kakovost in rodovitnost tal naj bi bolj vplivala kakovost 
organske snovi (prehranska vrednost za heterotrofne organizme v tleh) in ne toliko njena 
količina (Clark in sod., 1998).  
 
Razgradnja organske snovi je od temperature bolj odvisna kot fotosinteza, še posebej pri 
nizkih temperaturah. Ogrevanje bo zato bolj pospešilo razgradnjo organske snovi v tleh 
(izgubo ogljika) kot fotosintezo (pridobivanje ogljika), kar pomeni negativno bilanco ogljika 
za tla. Posledica tega bo občuten izpust CO2 v ozračje kot posledica razgradnje organske 
snovi (Muriel in sod., 2000). Povprečna letna mineralizacija skupne organske snovi v 
območjih z zmernim podnebjem je okvirno 2 %, v primerjavi z vlažnimi tropskimi območji, 
kjer je ta vrednost nekje 4 − 5 %. Treba je poudariti, da je mineralizacija močnejša pri 
intenzivnem gojenju rastlin z intenzivno obdelavo, kot pri tleh, pokritih s travno rušo 
(Buyanovski in Wagner, 1998). V Sloveniji na Sorškem polju, kjer je zmerno podnebje in 
humidna klima, je bila mineralizacija v letih 1996 in 1997 1,22 +/- 0,24 % (Mihelič, 2003). 
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Mineralizacija je bila izmerjena od konca aprila do sredine oktobra (topla polovica leta s 
povprečno dnevno temperaturo 16,5 °C in optimalno talno vlago v celotnem obdobju), na 
njivi je rastla koruza. Tla so plitva evtrična rjava na fluvio-glacialnih nanosih proda in peska. 
Ta tla imajo veliko humusa (5 – 6 %) glede na delež gline, ki znaša okoli 18 - 20 %. Reakcija 
tal (pH) je zmerno kisla do nevtralna (Mihelič, 2003).  
 
Osnovni procesi sekvestracije ali skladiščenja ogljika v tleh in procesi, ki vplivajo na 
zmanjšanje ogljika v tleh, so predstavljeni na sliki 4: 
 
Slika 4: Osnovni procesi, ki vplivajo na vsebnost organske snovi v tleh (Lal in sod., 1997) 
 
Na procese, povezane z organsko snovjo, vplivajo dejavniki, kot so vlažnost in temperatura 
tal, preskrbljenost tal s kisikom, pH tal, dostopnost hranil v tleh, vsebnost glinenih delcev 
(Alvarez in Lavado, 1998). Mehanizmi, odgovorni za stabilizacijo organskega ogljika v tleh, 
pa so predvsem fizična zaščita, biokemijska sestava (odpornost na razgradnjo, npr. ligninske 
strukture) in kemijska stabilizacija (Christensen, 1996). Na kemijsko stabilnost in zaščitenost 
organskega ogljika pred fizičnimi dejavniki v tleh v veliki meri vplivajo organomineralni 
kompleksi, njihove značilnosti in porazdelitev v strukturnih agregatih tal. Sveža organska 
snov v tleh je ključna za obstojnost strukturnih makroagregatov (Puget in sod., 1995). 
 
 
5 KMETIJSTVO KOT VIR EMISIJ CO2   
 
Kmetijstvo na svetu prispeva približno 50 do 70 % metana (CH4) in di-dušikovega oksida 
(N20) antropogenega nastanka in prav tako 5 % emisij ogljikovega dioksida (CO2) 
antropogenega nastanka. Čeprav vemo, da ima CH4 21-kratni in N2O 310-kratni toplogredni 
učinek glede na ogljikov dioksid, vseeno ne smemo zanemariti možnosti za zmanjšanje 
izpustov CO2 v kmetijstvu. Kmetijstvo prispeva k emisijam CO2 preko uporabe fosilnih goriv, 
pri uporabi gnojil, katerih proizvodnja je energijsko potratna in sama proizvaja veliko emisij, 
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ter pri obdelavi tal, ki vpliva na izgube organskega ogljika (Mrabet, 2006). Oranje kot 
osnovni proces pri konvencionalni obdelavi tal je glavni vzrok za emisije CO2, ki nastajajo pri 
obdelovanju kmetijskih zemljišč. Intenzivna obdelava (oranje) zakoplje večino rastlinskih 
ostankov in pušča tla odprta, kar privede do velikih izpustov CO2 in zmanjša zmožnost tal za 
skladiščenje ogljika (Smith, 2004). V zadnjih desetletjih se povečuje količina tega 
toplogrednega plina tudi na račun takšnega načina obdelave tal. Uvajanje novih načinov 
obdelave tal, kot je ohranitvena obdelava, je lahko pomemben korak k sonaravnemu 
kmetijstvu. Ohranitvena obdelava se v osnovi uporablja za namene zmanjšanje degradacije tal 
in stroškov obdelave, ugodno pa lahko pri določenih pogojih (tip tal, podnebje, agronomska 
praksa) vpliva tudi na sekvestracijo ogljika v tleh. Zaradi tega je zanimiva za namene 
zmanjševanja vplivov CO2 na podnebje (Mrabet, 2006). Agroekosistemi predstavljajo 11 % 
površine kopnega in vključujejo nekatera najbolj rodovitna in z ogljikom bogata tla. Kot 
rezultat tega imajo veliko vlogo pri prehajanju ogljika v ogljikovem ciklu (Lal in Bruce, 
1999).   
 
UNEP (Okoljski program ZN) v poročilu iz leta 2013 omenja, da bi se lahko emisije CO2, ki 
nastajajo v kmetijstvu, do leta 2020 zmanjšale za 1,1 do 4,3 Gt CO2/leto. 89 % tega potenciala 
naj bi predstavljale izboljšane kmetijske prakse, kamor spada tudi no-till obdelava, ki je 
najbolj razširjen način ohranitvene obdelave tal. Powlson in sod. (2014) menijo, da je ta ocena 
neutemeljena, saj ne upošteva novejših raziskav, ki ugotavljajo, da ima no-till manjši 
potencial za sekvestracijo, kot so navajale starejše raziskave. Menijo tudi, da je območij, kjer 
bi se lahko izvajala no-till obdelava tal in bi bila utemeljena, precej manj kot navaja poročilo 
UNEP. Treba je poudariti vpliv konvencionalne in ohranitvene obdelave tal na druge 
toplogredne pline. Znano je, da lahko prehod iz konvencionalne obdelave na no-till obdelavo 
v določenih primerih, predvsem na težkih, slabo odcednih tleh v vlažnih podnebjih, negativno 
vpliva na emisije N2O, kar lahko izniči potencialno ugoden vpliv no-till obdelave na emisije 
CO2. Upoštevati je potrebno tudi dejstvo, da se na določenih območjih (severozahodna 
Evropa, ZDA, Avstralija) uporablja no-till obdelava v kombinaciji s konvencionalno obdelavo 
tal, saj se kmetje odločajo za oranje vsake toliko let, za namene rahljanja zbitih tal in zatiranja 
plevelov. S tem prihaja do občutnih izgub organskega ogljika v zgornjih plasteh tal, kar 
zmanjša ali popolnoma izniči namen ohranitvene obdelave za sekvestracijo ogljika v tleh. 
Powlson in sod. (2014) tako ocenjujejo, da je potencial no-till obdelave za zmanjševanje 
emisij CO2 precej manjši, in sicer od 0,4 do 0,6 Gt CO2/leto.  
 
 
5.1 VPLIV NAČINA OBDELAVE TAL NA PORABO GORIVA IN IZPUSTE CO2 OB    
      OBDELAVI  
 
Poljski poizkusi z različnimi načini obdelave tal in njihovimi vplivi na porabo goriva in 
emisije CO2, ki nastanejo pri obratovanju strojev za obdelavo tal, so bili izvedeni leta 2007, 
na dveh lokacijah v vzhodni Sloveniji (Stajnko in sod., 2009). Uporabljene so bile tri metode, 
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in sicer: direktna setev (no-till) po uporabi herbicida glifosata (DS-G), konzervirajoča 
obdelava z uporabo rahljalnika v obliki noge (chisel plug) in pnevmatske sejalnice (RT) ter 
konvencionalna obdelava z uporabo obračalnega pluga, vrtavkaste brane in pnevmatske 
sejalnice (CT). Testna rastlina je bila koruza, pred njo je bila v kolobarju sejana ljuljka. 
Rezultati so podani v preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Poraba goriva in emisije CO2 (traktor) pri različnih načinih obdelave tal (Stajnko in sod., 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iz preglednice 2 lahko razberemo, da je bila največja poraba goriva pri CT, in sicer za okvirno 
dvakrat večja kot pri RT in štirikrat večja kot pri DS-G. Seveda so zaradi tega bili večji tudi 
izpusti CO2 delovnih strojev. Treba je omeniti, da so bili pridelki sveže koruze za silažo       
(kg ha
-1
) pri konvencionalni obdelavi največji, vendar v Sestržah ni bilo bistvene razlike, med 
CT in DS-G samo 357 kg ha
-1
. Na Pohorskem dvoru so bile večje razlike, kjer je bil pridelek 
pri CT 42,2 t ha
-1
, DS-G 38,1 t ha
-1 
in pri RT 29,2 t ha
-1
. Navkljub razlikam v pridelku je 
metoda DS-G zanimiva zaradi tega, ker ohranja tla, je cenejša in hitrejša, zmanjša izpuste in 
je ekonomsko ugodna (Stajnko in sod., 2009). 
 
Podoben poljski poskus so izvajali na lahkih tleh v Moškanjcih in na težkih tleh v Mezgovcih, 
kjer so primerjali učinke ohranitvene in konvencionalne obdelave tal. Poskusa sta obsegala 
štiri obravnavanja: obdelava na konvencionalni način s plugom (O), obdelava s plugom in z 
globinskim podrahljalnikom (O + P), ohranitveni sistem obdelave tal s strojem Evers Vario-
Disc in z globinskim podrahljavanjem (E + P) ter ohranitveni sistem obdelave tal (E). Na 
obeh tipih tal je bila najmanjša poraba goriva pri obravnavanju E (v Moškanjcih 34 l/ha, v 
Mezgovcih 34,8 l/ha). Sledilo je obravnavanje E + P, nato O. Največ goriva se je porabilo pri 
obravnavanju O + P (v Moškanjcih 81,5 l/ha, v Mezgovcih 128 l/ha). V Moškanjcih je bil 
največji pridelek koruze dosežen pri E (3.695 kg/ha), najmanjši pa pri O (3.472 kg/ha). Prav 
tako je bil največji pridelek koruze v Mezgovcih dosežen pri obravnavanju E (8.401 kg/ha) 
(Korošec, 2013). Pri tem poskusu je zanimivo, da so bili največji pridelki koruze in najmanjša 
poraba goriva na obeh lokacijah pri ohranitveni obdelavi tal (E), kar je z vidika 
ekonomičnosti najbolje. 
 
 
 
 
    Način obdelave  Poraba goriva (l ha-1)   Emisije CO2 (kg ha
-1
) 
 
Sestrže 
(Meljasta ilovica) 
Pohorski dvor 
(Meljasto glinena ilovica) 
Sestrže Pohorski dvor 
    CT         68,38 81,83 188,06 225,03 
    DS-G         14,76 16,11 40,58 44,3 
    RT         35,09 38,93 96,49 107,05 
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6 SEKVESTRACIJA OGLJIKA V TLEH 
 
Sekvestracija ogljika v tleh deluje na predpostavki, da lahko povečamo prehajanje ogljika iz 
atmosfere v tla in obenem zmanjšamo prehajanje le-tega nazaj v atmosfero. Tako bi lahko tla 
delovala kot ponor ogljika v ogljikovem ciklu in ne vir, saj bi absorbirala več ogljika, kot bi 
ga oddajala nazaj v atmosfero. Takšen pristop temelji na osnovnih naravnih procesih, ki 
vplivajo na ogljikov cikel: fotosinteza, pri kateri se atmosferski ogljik veže v organsko maso 
in dihanjem, pri katerem se ogljik sprošča nazaj v atmosfero (Mrabet, 2006). 
 
 
6.1 VPLIV RAZLIČNIH DEJAVNIKOV NA SEKVESTRACIJO OGLJIKA V TLEH 
 
Akumulacija ogljika v tleh je odvisna od več dejavnikov, in ti so: tekstura tal, 
dreniranost/odcednost tal, obdelovalna praksa, agro-ekosistem in podnebje. Ohranitvena 
obdelava ne vpliva na sekvestracijo ogljika na vseh tipih tal enako, najbolje vpliva na 
nagnjenih in eroziji podvrženih tleh. Glinena tla v hladnih podnebjih niso najbolj primerna za 
minimalno (no-till) obdelavo; na takšnih tleh je potrebno občasno oranje ali rahljanje, da 
omogočimo normalno rast korenin. Pri prehodu na ohranitveno obdelavo tal ne smemo 
pozabiti na ostale prakse, kot so: uporaba pokrivnih rastlin, rastlin z veliko biomaso, pokritost 
tal z rastlinskimi ostanki, kolobarjenje in ustrezno gnojenje. Če ne povežemo teh praks, ni 
rečeno, da bo ohranitvena obdelava bolje vplivala na skladiščenje ogljika in kakovost tal kot 
konvencionalna obdelava (Blanco in Lal, 2008b). 
 
 
6.1.1 Kolobarjenje 
 
Raznoliko in pravilno kolobarjenje v primerjavi z monokulturnim gojenjem rastlin povečuje 
količino ogljika v tleh, še posebej pri kolobarju, ki vključuje poljščine z veliko biomase. 
Pravilno kolobarjenje v povezavi z ohranitveno obdelavo je vsekakor pomembno, če želimo 
povečevati količino organskega ogljika v tleh. Pozitiven vpliv kolobarjenja na sekvestracijo 
ogljika v tleh se povečuje z večjo raznolikostjo kolobarja in dolžino cikla le tega. V primeru, 
da gojimo krompir, ki pusti malo rastlinskih ostankov na polju, je pomembno, da v kolobar 
vključimo poljščino, ki proizvede veliko biomase, katera ostane na polju kot rastlinski ostanki 
(Blanco in Lal, 2008b). V dolgoletnem poljskem poizkusu Univerze v Illinoisu (Morrow, 
Illinois), ki se je začel leta 1876, so primerjali vpliv kolobarjenja in monokulturnega gojenja 
rastlin na količino organskega ogljika v tleh pri konvencionalni obdelavi. Na polju, kjer se je 
v monokulturi gojila koruza, se je količina organskega ogljika v tleh v petinpetdesetih letih 
zmanjšala za 34,7 % glede na začetno stanje. V istem časovnem obdobju se je na polju, kjer 
so izvajali kolobar z ovsom, koruzo in deteljo, količina organskega ogljika v tleh povečala za 
4 % glede na začetno stanje. Polja so bila gnojena s hlevskim gnojem in mineralnimi gnojili. 
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Pri kontrolnih poljih brez gnojenja, je pri vseh obravnavanjih prišlo do izgube organskega 
ogljika v tleh glede na začetno stanje, vendar je bila ta pri poljih, na katerih so izvajali 
kolobarjenje, manjša (Kaisi in Licht, 2002).  
 
 
6.1.2 Rastlinski ostanki 
 
Puščanje rastlinskih ostankov na tleh povečuje količino ogljika, ki lahko vstopa v interakcijo s 
tlemi in zmanjšuje erozijo tal. Na razkroj rastlinskih ostankov vplivajo: tekstura tal, 
dreniranost/zračnost tal, način obdelave in podnebje. Kakovost in količina rastlinskih 
ostankov vplivata na količino organske snovi in s tem na količino organskega ogljika v talnih 
agregatih. Pomembne so značilnosti rastlinskih ostankov, kot so: razmerje C : N, vsebnost 
lignina in fenolnih spojin itd. Mladi rastlinski ostanki, bogati z ogljikom, tvorijo in 
stabilizirajo makroagregate, medtem ko je starejši organski ogljik povezan z mikroagregati. 
Interakcija glinenih mineralov z ogljikom bogatimi huminskimi spojinami tako določa 
kapaciteto in zaščitenost ogljika v tleh (Blanco in Lal, 2008b). Pri tem je pomembno omeniti 
tudi druge vplive rastlinskih ostankov, ki pri ohranitveni obdelavi ostanejo na površini in 
varujejo talne organizme ter povečujejo njihovo aktivnost. Takšna tla so bogata z deževniki, 
insekti, bakterijami in glivami (Blanco in Lal, 2008b). Znano je, da glive, predvsem 
mikorizne, sodelujejo pri tvorbi talnih agregatov, ostali organizmi pa prav tako ugodno 
vplivajo na kakovost tal. Takšna bogata rizosfera pripomore k boljši prehrani rastlin 
(predvsem dušik in fosfor) in manjši potrebi po gnojilih (Mrabet in sod., 2001). 
Odstranjevanje rastlinskih ostankov za druge namene, kot je proizvodnja biogoriva ima 
negativen vpliv na organski ogljik v tleh, saj s tem zmanjšamo količino ogljika in povečamo 
možnost erozije (Blanco in Lal, 2008b). 
 
Turk in Mihelič (2013) sta izvajala poljski poskus (poskusno polje BF UL, Ljubljana, 
oglejena tla), v katerem sta preučevala vpliv konvencionalne obdelave tal z oranjem do 
globine 22 cm (KO) in minimalne obdelave tal z vrtavkasto brano do globine 10 cm (MO) na 
razgradnjo pšenične slame, mineralizacijo dušika in mikrobno biomaso v tleh. Pet let po 
začetku poskusa je bila vsebnost organske snovi  v tleh večja pri MO (4,3 %) v primerjavi s 
KO (4,0 %). Zanimiva je bila meritev mikrobne biomase, ki ni pokazala bistvenih razlik med 
primerjanima načinoma obdelave. Rezultati so ovrgli hipotezo, da bodo tla pri MO imela 
večjo vsebnost mikrobne biomase v zgornjih plasteh (0 – 10 cm) in s tem večjo zmožnost za 
razgradnjo svežih rastlinskih ostankov (pšenična slama) v zgornji plasti tal (0 – 10 cm). Do 
hitrejše razgradnje je prišlo pri KO, verjetno zaradi oranja, ki zrahlja tla in mikroorganizme 
izpostavi zraku, kar poveča njihovo aktivnost. KO pospešuje mineralizacijo in zmanjšuje 
vsebnost organske snovi v tleh. To lahko privede do zmanjšanja rodovitnosti tal in na dolgi 
rok do manjše ekonomičnosti pridelave kulturnih rastlin. Po drugi strani pa lahko manjša 
mineralizacija pri MO privede do večje potrebe po mineralnih gnojilih, še posebej v 
vegetativni dobi razvoja mladih rastlin (Turk in Mihelič, 2013).  
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6.1.3 Pokrovne rastline in gnojenje s hlevskim gnojem 
 
Pokrovne rastline igrajo pomembno vlogo pri ohranjanju kakovosti tal in zmanjševanju 
erozije. Za razliko od glavnih poljščin celota pokrovnih rastlin ostane na polju, kar ugodno 
vpliva na tla. Pozitiven vpliv pokrovnih rastlin na količino organskega ogljika je sicer majhen, 
vendar konsistenten (preglednica 3). Odvisen je od vrste pokrovne rastline, tipa tal, načina 
obdelave tal, podnebja in ravnanja z biomaso (slama, zeleno gnojenje) (Blanco in Lal, 2008b). 
 
Preglednica 3: Vpliv pokrovnih rastlin na količino organskega ogljika v tleh (cit. po Blanco in Lal, 2008b) 
(
1
Liu in sod., 2005, 
2
Yang in sod., 2004, 
3
Kuo in sod., 1997)  
 
Gnojenje s hlevskim gnojem ugodno vpliva na formacijo in stabilnost talnih agregatov in s 
tem na dolgoročno skladiščenje ogljika v tleh. Poveča se sposobnost tal za infiltracijo vode, 
kar preprečuje erozijo. No-till način obdelave tal v kombinaciji z gnojenjem upočasnjuje 
mineralizacijo gnoja, v nasprotju s konvencionalno obdelavo. Dobra praksa gnojenja s 
hlevskim gnojem je tako zelo pomembna za uspešno sekvestracijo ogljika na kmetijskih 
zemljiščih. Tla obdelovana po načelu no-till v kombinaciji z gnojenjem s hlevskim gnojem 
imajo večjo sposobnost skladiščenja ogljika kot brez gnojenja, kar je razvidno na sliki 5 
(Blanco in Lal, 2008b). 
 
 
Slika 5: Vpliv različnih načinov obdelave tal in gnojenja na organski ogljik v tleh v daljšem časovnem obdobju                                                             
na meljasto ilovnatih tleh (Blanco in Lal, 2008a) 
 
 
  Tip tal 
 
Pokrovna rastlina 
                 Organski ogljik v tleh (g kg
-1
) 
Brez pokrovne rastline Pokrovna rastlina 
  Glinena meljasta ilovica 
1
 Ljuljka, ozimna rž, 
jari ječmen 
17 19 
  Glinena ilovica 
2
 Ljuljka, plazeča detelja 30 32 
  Meljasta ilovica 
3
 Rž 15 16 
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7  PRIMERJAVA SEKVESTRACIJE OGLJIKA IN LASTNOSTI TAL PRI    
    RAZLIČNIH NAČINIH OBDELAVE TAL 
 
Prednosti sekvestracije ogljika v tleh je več. Z njo lahko izboljšamo samo kakovost tal, 
obenem pa ugodno vpliva na naše okolje. Ohranitvena obdelava ima pri tem velik 
agroekološki potencial, saj ohranja tla in nudi še vrsto drugih okoljskih storitev (Mrabet, 
2006). Ohranitvena obdelava vpliva na organski ogljik v tleh na dva načina: zmanjšano 
poseganje v tla (oranje) privede do tvorbe stabilnih talnih agregatov, ki ščitijo ogljik pred 
oksidacijo (Six in sod., 2000) in z ugodnimi razmerami v tleh, ki se vzpostavijo pri 
ohranitveni obdelavi. Ti so: primerna gostota, razporejenost in velikost por, temperatura in 
zračni režim v tleh (Kay in Vanden Bygaart, 2002).  
 
Pod strukturno stabilnostjo tal razumemo zmožnost talnih agregatov, da ostanejo 
nepoškodovani pod vplivom različnih stresnih dejavnikov. Ta lastnost je pomembna za 
sekvestracijo ogljika v tleh. Strukturni agregati tal fizično zadržujejo ogljik in zmanjšujejo 
mineralizacijo organske snovi. Ohranitvena obdelava ugodno vpliva na strukturne agregate v 
tleh, ki so bistveni za dolgoročno uspešno sekvestracijo ogljika (Blanco in Lal, 2008b). Six in 
sod. (2002) navajajo, da je uspešna sekvestracija oziroma akumulacija ogljika v tleh posledica 
za polovico počasnejše razgradnje ogljika v tleh pri ohranitveni obdelavi (no-till) v primerjavi 
s konvencionalno obdelavo. Obdelava tal ne vpliva samo na slabše pogoje v tleh za nastajanje 
talnih strukturnih agregatov, ampak povzroča tudi nestabilnost že obstoječih agregatov. Tla, 
ki so obdelana po načelih ohranitvene obdelave, vsebujejo tudi do dvakrat več stabilnih in 
prostih mikroagregatov kot konvencionalno obdelana tla, iz česar sledi, da bolje zadržujejo 
ogljik v tleh (Blanco in Lal, 2008b). Blanco in Lal (2008b) menita, da je treba raziskati 
kemijske in fizične interakcije organskega ogljika v tleh s talnimi delci (agregati) in 
mehanizme, ki vplivajo na dinamiko formacije agregatov in njihovo stabilnost v povezavi s 
sekvestracijo ogljika v tleh. Akumulacija ogljika je lahko pri določenih tipih tal pod no-till 
sistemom, v zgornjih horizontih do trikrat večja kot pri konvencionalni obdelavi, kar je 
razvidno v preglednici 4 (Blanco in Lal, 2008b). 
 
Preglednica 4: Vpliv obdelovalnih sistemov na vsebnost organskega ogljika v tleh, izražena v t ha-1, za določena  
tla do globine 30 cm (cit. po Blanco in Lal, 2008b) 
Tip tal 
Glavna poljščina, čas 
izvajanja v letih 
Obračalni plug Nogačni 
rahljalnik 
No-till 
Vsebnost organskega ogljika v tleh (t ha
-1
) 
Meljasta ilovica
1 
Glina
2 
Meljasta ilovica
3 
Koruza, 28 
Koruza, 12 
Žita, 10 
17,7 
21,5 
10,3 
 
24,1 
Ni podatka 
Ni podatka 
45,4 
22,9 
11,5 
 
(
1
Lal in sod., 1994, 
2
De Assis in Lancas, 2005, 
3
Duiker in Lal, 1999) 
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Iz preglednice 4 lahko razberemo tudi, da ni nujno, da tla pod no-till obdelavo v vseh primerih 
bolje skladiščijo ogljik. Pri težkih tleh, kot so glinena, je razvidno, da v dvanajstih letih ni 
prišlo do bistvene razlike v vsebnosti ogljika v tleh do globine 30 cm. Pri ohranitveni obdelavi 
(no-till) prihaja do stratifikacije ogljika v zgornjih plasteh tal zaradi rastlinskih ostankov, ki 
ostajajo na površini tal. Tako je vpliv no-till na skladiščenje ogljika običajno omejen na 
zgornjih 10 cm tal (slika 6), saj se sveža organska masa ne meša z globljimi plastmi, kot se to 
dogaja pri konvencionalni obdelavi in uporabi oranja (Franzluebbers, 2002). 
 
 
Slika 6: Količina organskega ogljika na meljasto ilovnatih tleh v odvisnosti od načina obdelave (Blanco in Lal, 
2008a) 
 
Trije razlogi, zakaj se poveča količina organskega ogljika v globljih plasteh tal pri 
konvencionalni obdelavi (Blanco in Lal, 2008b): 
1. Zakopavanje rastlinskih ostankov pri oranju v primerjavi z no-till obdelavo, kjer 
ostanki ostanejo na površini tal. 
 
2. Razlike v globini rasti korenin. Majhna gostota tal pri oranih tleh omogoča rastlinam 
globljo penetracijo korenin (50 cm), ki s tem vnašajo organsko snov v globlje plasti 
tal. Večja gostota tal omejuje rast korenin pri no-till obdelavi na zgornje plasti. 
 
3. Zaorani ostanki rastlin pri konvencionalno obdelanih tleh so bolje povezani s tlemi kot 
pri no-till obdelavi, kjer ostanejo na površini. Večja povezanost ostankov s tlemi nudi 
večjo zaščito ogljika pred mineralizacijo. Prav tako spodbuja tvorbo stabilnejših spojin 
z ogljikom. 
 
 
Lamovec T. Ali z manj intenzivno obdelavo tal lahko učinkovito skladiščimo ogljik v tleh? 
 Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
 
16 
 
Kaurin in sod. (2015) so izvajali dolgoletni poskus (1999 − 2011), ki je bil izveden v 
Moškanjcih blizu Ptuja, kjer prevladuje plitek kambisol na nanosih reke Drave. Uporabljena 
je bila konvencionalna obdelava tal KO in minimalna obdelava MO (4-vrstni variodisk, ki 
meša in drobi zgornjih 10 cm tal; slika 2). Kolobar je bil značilen za to področje, in sicer: 
ozimna pšenica, ozimni ječmen, oljna ogrščica in koruza. Primerjali so učinke 
konvencionalne in ohranitvene obdelave tal na kemijske, fizične in mikrobiološke lastnosti 
tal. V ohranitveno obdelanih tleh se je v zgornji plasti (0 − 10 cm) precej povečala vsebnost v 
vodi stabilnih 2 − 4 mm velikih talnih agregatov, in sicer na 80,9 %. V konvencionalno 
obdelanih tleh je teh bilo 61,3 %. Prav tako je bila večja vodna kapaciteta tal, in sicer 24,8 % 
v primerjavi z 22,2 %. Rastlinam dostopne vode je bilo pri ohranitveni obdelavi 13,4 % v 
primerjavi z 10,3 %. Ni pa prišlo do bistvenih razlik v gostoti tal, poroznosti tal, vsebnosti     
1 − 2 mm talnih agregatov in stopnji infiltracije. Pridelki v prvih treh letih so bili večji pri 
konvencionalni obdelavi, kasneje ni bilo več občutnih razlik. Iz preglednice 5 je razvidno, da 
je pri MO prišlo do stratifikacije organskega ogljika v tleh, z zmanjševanjem koncentracije le-
tega v globljih plasteh tal. Medtem pri KO ni prišlo do razlike v koncentraciji organskega 
ogljika v tleh do globine 30 cm. Podobno se je pokazalo tudi pri skupnem dušiku in rastlinam 
dostopnem kaliju. Do bistvenih razlik med KO in MO pa v tem poskusu ni prišlo pri 
vsebnosti rastlinam dostopnem fosforju, kationski izmenjevalni kapaciteti in razmerju C/N. 
Celotna zaloga organskega ogljika v tleh (0 − 60 cm) se pri primerjanih načinih obdelave tal 
ni bistveno razlikovala, pri KO je bila 59,1±2,2 t ha-1, pri MO pa 57,4±0,8 t ha-1. Do 
občutnega povečanja organskega ogljika v tleh morda ni prišlo zaradi tipa tal. Lahka rjava 
plitva tla, oblikovana na prodnatem nasutju Drave, imajo veliko vsebnost skeleta (peska in 
gramoza) in posledično večjo vsebnost velikih por. V povezavi z malo vsebnostjo glinenih 
delcev (17 − 20 %), ki so pomemben dejavnik pri fizični zaščiti organske snovi v tleh in 
tvorbi talnih agregatov, takšna tla spodbujajo mikrobno delovanje tal in s tem upočasnjujejo 
akumulacijo organskega ogljika v tleh. Se pa je v tleh pod MO v zgornji plasti (0 − 10 cm) 
povečala vsebnost v vodi stabilnih 2 − 4 mm velikih talnih agregatov, in sicer na 80,9 %, ter 
količina mikrobne biomase, kar namiguje na to, da se bo v prihodnje vsebnost organskega 
ogljika v tleh pri MO povečevala (Kaurin in sod., 2015). Rezultati poskusa so predstavljeni v 
preglednici 5. 
 
Preglednica 5: Kemijske lastnosti tal pri konvencionalni obdelavi (KO) in minimalni obdelavi (MO) (Kaurin in 
sod., 2015) 
 Globina (cm) Organski ogljik v tleh (%) Skupni dušik (%) C/N pH 
MO     0−10 1,60±0,07      0,17±0,02 9 6,1 
 10−20 1,33±0,05      0,14±0,00 9 6,2 
 20−30 1,03±0,09      0,11±0,01 9 6,5 
 30−60 0,63±0,06      0,08±0,01 8 6,5 
KO   0−10 1,45±0,05      0,16±0,01 9 6,1 
 10−20 1,40±0,04      0,15±0,00 9 6,2 
 20−30 1,33±0,10      0,14±0,01 10 6,4 
 30−60 0,68±0,05      0,09±0,01 8 6,3 
Prikazana so povprečja in standardna napaka. 
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Večina meritev, ki so bile opravljene s strani stroke in kažejo na to, da tla pod ohranitveno 
obdelavo bolje skladiščijo ogljik, so bile opravljene do globine tridesetih centimetrov. 
Meritve, ki so bile opravljene na celotnem profilu tal, kažejo, da v globljih plasteh ne prihaja 
do razlik v sekvestraciji ogljika, oziroma se ga pri tleh pod no-till obdelavo skladišči celo 
manj kot pri tleh pod konvencionalno obdelavo (Blanco in Lal, 2008b). Študija, ki sta jo 
izvedla Blanco in Lal (2008a) na enajstih lokacijah v vzhodnem delu ZDA, kaže na to, da so 
tla do globine 10 cm samo v petih primerih od enajstih skladiščila več ogljika. Ista študija je 
pokazala, da dejansko do globine 60 cm ni prišlo do bistvenih razlik v skladiščenju ogljika 
med no-till in konvencionalno obdelavo. Metaanaliza devetinšestdesetih različnih poljskih 
poskusov, ki obravnavajo no-till obdelavo v primerjavi s konvencionalno obdelavo tal in 
vpliv teh na skladiščenje ogljika v tleh do globine 40 cm, prikazuje podobno stanje, kar 
pomeni, da dejansko ni prišlo do bistvenih razlik v skupni količini organskega ogljika v tleh. 
Razlika je bila v tem, da so ga tla obdelovana z načeli no-till  več skladiščila v zgornjih 
plasteh (0 - 20 cm) tal v primerjavi s konvencionalno obdelanimi tlemi, v globljih plasteh     
(20 - 40 cm) je raziskava pokazala obraten trend. Metaanaliza raziskav na področju 
Mediterana je pokazala, da je no-till obdelava vplivala na majhne spremembe v količini 
organskega ogljika v tleh, skupna zaloga ogljika se je v povprečju na leto povečevala samo za 
0,3 − 0,4 Mg C/ha (Powlson in sod., 2014). 
 
Powlson in sod. (2014) menijo, da prihaja do netočnosti oziroma do nejasnosti v raziskavah 
zaradi uporabe različnih načinov merjenja organskega ogljika v tleh. Veliko raziskav temelji 
na meritvah koncentracije organskega ogljika v tleh (% C, g C/kg tal) na določeni globini. Za 
natančnejše določanje količine organskega ogljika v tleh in potenciala tal za sekvestracijo 
ogljika je nujno, da se uporabljajo enote mase, kot je Mg C/ha. Pri tem pristopu se poleg 
koncentracije ogljika upošteva tudi gostota tal, saj se ta pri no-till in konvencionalni obdelavi 
tal razlikuje. Za verodostojne podatke in natančno primerjavo količine organskega ogljika v 
tleh bi bilo potrebno tla z no-till obdelavo in konvencionalno obdelavo vzorčiti glede na maso 
tal (npr. kg) in ne glede na globino (npr. 0 − 10 cm globine). Nedavni primeri so pokazali, da 
se dejanska količina organskega ogljika v tleh zmanjša tudi za 50 % in več, če količino tega 
preračunamo glede na isto maso in ne na isto globino vzorca.       
 
Zavedati se je treba, da je akumulacija organskega ogljika v tleh omejena, kar pomeni, da tla 
na določeni točki niso več zmožna akumulirati dodatnega ogljika. Sčasoma se stopnja 
akumulacije ogljika pri ohranitveni obdelavi tal zmanjšuje, saj prihaja do novega 
ravnotežnega stanja v tleh glede na celoten sistem pridelave (obdelava, kolobar, ravnanje z 
žetvenimi ostanki itd.), kar lahko traja od 25 let do 100 in več let. To dejstvo je treba 
upoštevati pri ugotavljanju potenciala ohranitvene obdelave tal za sekvestracijo ogljika 
(Powlson in sod., 2014).   
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Dokazano je, da no-till obdelava v veliko primerih vpliva na povečanje vsebnosti organske 
snovi v tleh in posledično na večje količine ogljika v tleh do globine 15 − 20 cm. Kot vemo, s 
tem vpliva na zmanjšanje erozije in ugodno vpliva na lastnosti tal, kar v določenih primerih 
pomeni večje količine pridelka, vendar je njen vpliv na količino pridelka lahko tudi negativen. 
Raziskave so pokazale, da se to dogaja na območjih s hladnim in vlažnim podnebjem ter na 
območjih s tropskim podnebjem, kjer lahko v času močnega deževja pride do zastajanja vode 
na površini tal zaradi puščanja rastlinskih ostankov na polju, kar je praksa pri ohranitveni 
obdelavi tal (Powlson in sod., 2014).  
 
V preglednici 6 so opisane pomembnejše prednosti in omejitve oziroma slabosti, ki se 
pojavijo pri prehodu iz konvencionalne obdelave tal na no-till obdelavo. 
 
Preglednica 6: Nekatere pomembnejše prednosti in slabosti, ki se pojavljajo pri prehodu iz konvencionalne na 
no-till obdelavo tal (prirejeno po Powlson in sod., 2014) 
PREDNOSTI SLABOSTI OZIROMA OMEJITVE 
 
 Povečana vsebnost organskega ogljika v 
zgornjih plasteh tal, kar ugodno vpliva na 
strukturo tal, biološko aktivnost in boljši vznik. 
 
 Povečanje pridelka pri določenih razmerah (tip 
tal, podnebje itd.). 
 
 Večja sposobnost tal za infiltracijo in 
zadrževanje vode, s tem se zmanjša morebiten 
negativni vpliv podnebnih sprememb na 
gojenje rastlin. 
 
 Manjši vložek dela zaradi manjšega obsega 
obdelave tal. 
 
 Možnost zgodnejšega sejanja, kar ugodno 
vpliva na pridelek, vendar to velja samo za 
določena območja (tip tal, podnebje itd.). 
 
 Povečanje prihodkov na dolgi rok, še posebej v 
kombinaciji z utemeljenimi agronomskimi 
praksami (kolobar, rastlinski ostanki, 
utemeljeno gnojenje). 
 
 V večini primerih tla z no-till obdelavo ne 
skladiščijo več ogljika kot konvencionalno 
obdelana tla, s tem je vpliv no-till obdelave na  
zmanjšanje emisij CO2 majhen. 
 
 Manjši ali enaki pridelki pri določenih razmerah v 
primerjavi s konvencionalno obdelavo tal.  
 
 Emisije toplogrednih plinov se lahko povečajo; 
velja predvsem takrat, ko no-till obdelavo 
izvajamo na težkih, slabo odcednih tleh. 
 
 Lahko se pojavijo potrebe po dodatni delovni sili 
ali večji porabi fitofarmacevtskih sredstev za 
zatiranje plevelov. 
 
 Na območjih z vlažnim in hladnim podnebjem 
lahko pride do zamika sejanja zaradi počasnejšega 
segrevanja in sušenja tal 
 
 Primerna mehanizacija za izvajanje no-till 
obdelave tal ni na voljo oziroma je predraga, kar 
velja predvsem za kmete iz revnejših držav. 
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8 SKLEPI 
 
V dvajsetem stoletju je zaradi antropogenih dejavnikov prišlo do velikih sprememb v 
količinah CO2 v atmosferi. Vrednosti so bile do leta 1800 približno enake, in sicer 280 ppm, 
avgusta 2017 je ta vrednost znašala 402,3 ppm. Mnenje je, da je lahko ohranitvena obdelava 
tal ena izmed možnih agronomskih praks za zmanjšanje vpliva kmetijstva na podnebne 
spremembe, preko skladiščenja ali sekvestracije ogljika v tleh. Okoljski program ZN v 
poročilu navaja, da je potencial ohranitvene obdelave tal, 89 % tega bi naj predstavljala no-till 
obdelava, nekje med 1,1 do 4,3 Gt CO2 na leto. Powlson in sod. (2014) menijo, da je ta ocena 
neutemeljena, saj ne upošteva več dejavnikov, ki omejujejo izvajanje no-till obdelave. Po 
njihovem mnenju je potencial no-till obdelave za sekvestracijo ogljika v tleh in s tem 
zmanjševanja vpliva kmetijstva na podnebne spremembe nekje med 0,4 do 0,6 Gt CO2 na leto.  
 
Ohranitvena obdelava se je začela kot primerna agronomska praksa uveljavljati v drugi 
polovici dvajsetega stoletja. Takšna obdelava tal izboljša kakovost tal, izboljša se struktura tal 
in poveča se vsebnost organske snovi v tleh, vendar je to povečanje omejeno na zgornje plasti 
tal. Dokazano je, da zmanjšuje erozijo tal, ki je eden izmed procesov, ki vplivajo na 
degradacijo tal in izgubo organske snovi v tleh. Sekvestracija ogljika je pri ohranitveni 
obdelavi tal odvisna od več dejavnikov, kot so tip tal, agronomska praksa, agroekosistem in 
podnebje. Način obdelave je za vezavo ogljika lahko uspešen le pri upoštevanju celotnega 
sistema pridelave poljščin: kolobarjenja, puščanja rastlinskih ostankov na polju, uporabe 
pokrovnih rastlin in gnojenja. Ohranitvena obdelava tal je lahko vsekakor dobra agronomska 
praksa, če obstajajo primerni pogoji za njeno izvajanje. 
 
V poskusih strokovnjaki navajajo različne količine vezanega organskega ogljika v tla; razlike 
nastajajo tudi zaradi neenotne metodologije meritev. Veliko raziskav se osredotoča na zgornje 
plasti tal, kjer se pri ohranitveni obdelavi tal vsekakor akumulira več organskega ogljika kot 
pri konvencionalno obdelanih tleh. V globljih plasteh je v večini primerov ravno obratno, zato 
je pomembno, da se meritve izvajajo skozi celoten talni profil. Novejše metaanalize 
dozdajšnjih raziskav ugotavljajo, da večinoma dejansko ne prihaja do bistvenih razlik v 
količini organskega ogljika pri ohranitveno obdelanih tleh v primerjavi s konvencionalno 
obdelanimi. Powlson in sod. (2014) menijo, da je treba za realne meritve organskega ogljika 
upoštevati gostoto tal in da bi bilo smotrno navajati količine organskega ogljika v tleh glede 
na maso in ne na globino tal.    
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